متھج علے الفيزياء من 
بنك المعرفة المصرہ: 
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الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


قانون أوم وتطبيقاته الرياضية 
Ohm's Law and Its Mathematical Applications‏ 





la.ıنgن‏ gÎوم Ohm's Law‏ 
اكتشف أوم أن شدة التيثار الكهربائى المار فى الدائرة يتناسب طرديا مع فرق الجهد المطبق عبر الدائرة. 
عند ثبات المقاومة ودرجة الحرارة. ويتناسب عكسي ا مع المقاومة عند ثبات فرق الجهد ودرجة الحرارة. 

و عبر عنه بالمعادلة الرياضية التالية ۷8 =| 

هذه العلاقة بين شدة التيار وفرق الجهد والمقاومة تسمى قانون أوم الذى ينص على أن فرق الجهد بين 
طرفى مقاومة ثابتة يتناسب طرديا مع شدة التيار القار فيه عند ثبات درجة الحرارة .إن العلاقة بين 
الوحدات للکمیات الفیزیائیة الثلاث هي 1۸0 

فى أى دائرة كهربائية مقاومتها ثابتة. تتناسب شدة التيار مع فرق الجهد. أى أننا نحصل على ضعف التیار 
بمضاعفة فرق للعمد فكلما كبر الجهد د #دادت شدة التيارء أما إذا تضاعفت مقاومة الدائرة فان التيار سيقل 
إن المقاومات التی ت تحقق قانون 1 ۹ حیث یتقیر بر التیار الما فيها ل نحو ابت 2 فرق الجهد على 
طرفيها د سدى مقاومات أومية Restistances.‏ © امه يمثل شكل 01 


العلاقة الطردية الخطية بين شدة الثيار والجهدالمقاوم أومى. . 





أما إذا تغير التيار على نحو غير خطى مع فرق الجهد بين طرفى 
المقاومة. تكون هذه المقاومات لا تحقق قانون أوم 

وتسمى مقاومات لد أومية. 

يمثل شكل ۲ العلاقة الطردية اللاخطية بين شدة التيار 


والجهد لمقاوم غير أومى. وهى تقاس بواسطة جهاز الأوميتر. 0 


: Ibrahim gqhandour 8٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغcil‎ ميھاIربا‎ 





2٣ 


بنك المعرفة المصرہ: 





مثال ١‏ 
فى إحدى تجارب أوم كان فرق الجهد بين طرفى السلك / (10)وكانت شدةة التيثار فيه .۸ (2) 
احسب: 
(أ) مقاومة السلك؟ 
(ب) طول السلك إذا كانت مقاومته النوعية م.2 57 10 + 1.6).ومساحة مقطعه “مم (3) 
طريقة التفكير فى الحل" (آ) 
| .حلل :اذكر المعلوم وغير المعلوم. 
المعلوم: فرق الجھد ۷ یر 


شدٴة التیار ۸ 

غیر المعلوم: مقاومة السلك' ‏ 8ء 7 

؟ .احسب غير المعلوم: ؤ 0 
باستخدام قانون أوم ۱ | ۱ 8 ا حلا ِ 





وبالتعويض عن المقادير المعلومة فى المعادلة : ا ۹ء۲ 00 1 
ا 50 = 102 5 R- VI‏ 


0 1 1 1 


"۷ قیم :ھل النتیجة مقبولڈ؟ م س ٠.‏ 

تتوافق النتيجة مع مسر وش 6 التیار ال له ٰ ا 0 
طريقة التفكير فى انحل (ي)/ 7 

| .حلل :اذكر المعلوم وغير المعلوم. 

المعلوم: المقاومة النوعية: 





0 = 6.1» 10° 0.m 
A =3 mm’ مساحة المقطع‎ 
? =1 غير المعلوم: طول السلك‎ 
8 = باستخدام المعادلة التالية۸/ م‎ 
5 =1.6 +105 8 . 5 
م 937.5 = 10° » 1051.6 » 15 2/ جه‎ 
.قيم :هل النتيجة مقبولة؟‎ ۳ 
إن طول السلك كبير جدا.‎ 


1 2051 8 110 ghandour D: lbrahim Elghandour-رgaiغll‎ ميھاIربا‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 





١‏ تتغبر المقاومة النوعية لسلك بتغير ہس 


O‏ شلة التار 


ه ماش 


0 طول السلك پٹ 5 8 51 





Lii. 


۱ 
۱ ا ۱ 
۱ ا . 
1 ۱ 1 
اک SS‏ بہجہگا ہے 
oO‏ ۔ ک5 





8 


را تی 
() نقص فرق ا جھد إ ی النتصف 
© زيادة فرق الجهد إلى الثلث 


0 نقص قرق اللتهد إل الثلت 


ابراهيم الغندور- ہ۱4٦1 Ibrahim‏ . 














الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصرائز 





5) يمر تيار كهربى فى سلك شدته م 5 وفرق الجهد بين طرفى السلك ۷ 10 فإن مقاومة السلك تساوى 








۱ و ة مقطد 7 تساو ى cem’‏ 5 و فرة یق الجهد بی ۰ فة »® ئى ۷ 2 1 فا شدة ة التيار المار د نك 
تساوی مع ابا اق 7 انوع عيتيلادة | 708+0 ی (m. 01.6x10‏ ھی 1 


1 سیت ۴ ۱ ا ۱ ۱ 5 ۱ ر‎ 3 ۱ | ۱ 1 ٦ ۰ ۱ 1 ا ۱ ا‎ ١ ل‎ ۱ 1 ۱ ١ 8 ا‎ 5 ۹ 3 5 7 10 A O 


25× ھ102‎ O 





و 


لمتابعة محتوہ: بنك المعرفة کاملا فہ: كل المواد العلمية 
تابعنا عل صفحة الفیس بوك 
ابراهيم الغندور- ناهلمقطواء ۲۵٢‏ ّا| 


٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغil ابراھيم‎ 











الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصرائز 


دوائر التوالی 


5۲١٥٥٥" 1٢ا٥‎ 





يظهر (شکل )١‏ ثلاثة مصابيح متشابهة متصلة على التوالى ببطارية. يمثل هذا الشكل دائرة توال بسيطة 

series circuit.‏ eا5impعند‏ غلق المفتاح. سيتواجد التيار فى المصابيح الثلاثة فى اللحظة نفسها. لا 

يتجمع التيار فى مصباح واحد بل يتوزع فى كل" منها. فالإلكترونات تتحرك مرة واحدة فى كل" أجزاء 

الدائرة. تتحر "ك بعض الإلكترونات مبتعدة عن الطرف السالب للبط ارية. وبعضها يتحر “ك نحو الطرف 

الموجب. بينما يتحر ك البعض الآخر خلال فتيل المصباح. فى النهاية. تتحرك الإلكترونات فى كل دائرة. إذا 

حدث أى قطع فى الدائرة. فإنها تصبح مفتوحة. وينقطع انسياب الإلكترونات. كما أن احتراق فتيل أحد 

المصابيح. أو ببساطة فتح المفتاح, يتسبب أيضًا بقطع الدائرة. ظ 

يمكن استنتاج الخصائص التالية لتوصيلات التوالى: 

ع التيار الكهربائى فى الدائرة له 9 واحد. هذا یعنی أن كل مضباج فن الدائرة یمر یه التيار نفسه. 

# تعوق التيار الكهربائى مقاومة المصباح الول والمصباح الثانى وكذلكٌ القصباح الثالث, وبالتالى فإن 
المقاومة الكلية للتيار فى الدائرة اوت 'مجموع مودت المفردة على امتداد ا الدائرة. 
ويمكن تمثیل ذلك بالعلاقة التالية: 390 

Req = R3 + R2 +R | 

علما أن" ٥:‏ و ٥:‏ هما مقاومة المصباح الو ّل والثانى على التوالى. و .۸ هى المقاومة الكلية. 

١ شكل‎ 


دائرة توال بسيطةجهد البطارية 9 ۷ وفرق 
الجهد بين طرفى كل مصباح 3 .۷ 
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الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





ع تساوى القيمة العددية للتيئار فى الدائرة جهد المصدر مقسومًا على المقاومة الكل ية للدائرة. هذا 
هو قانون أوم. Ohm's Law‏ 
أى أن 

| = VReq 

# يطبق أيضا قانون أوم على كل" جهاز فى الدائرة على حدة. أما فرق الجھد بین طرفی کل“ جهاز 
فيتناسب طرديًّا مع مقاومته. يعود ذلك إلى حقيقة أن" الطاقة التى تستخد م لتحريك وحدة الشحنة 
خلال المقاومة الأكبر تكون أكبر من تلك اللازمة لتحريكها خلال المقاومة الأقل". 

٭ ينقسم الجهد الكلتى المؤثر على دائرة التوالى على الأجهزة المكو"نة للدائرة بحيث يكون مجموع 
الجهود الواقعة عبر كل" جهاز من مكو" نات الدائرة مساویا للجهد الكى للمصدر. ويعود ذلك إلى 
حقيقة أن" الطاقة المستخدمة لتحري يك وحدة الشحنة خلال الدائرة كلتها تساوی مجموع الطاقات 
سس یں وحدة الشحثة ه هذه. ت چلال كل" من الأجهزة الكهربائية فى الدائرة. 


1 1 ۱ 1 





١ |0030 o. 


إن العيب الأساسى فى 6 كن رؤيته /, 
الحالة. يتوقف التيار فى کل الدائرة. وبالتالى 





إذا توقف أحد الأجهزة عن العمل 





لا يعمل أى من الأجهزة. بعض مصابيح الزينة - 
يكون متصلا على التوالى. وعند ما يحترق أحد 
المصابيح. يصبح من الصعب التعرف إليه. 

وعلى سبيل المثال. فى منزلك يمكنك تشغيل 
مصباح ما أو عدم تشغيله من دون أن بُؤثر ذلك 
على تشغيل المصابيح أو الأجهزة الكهربائية الأخرى. 
يعود ذلك إلى أن تلك الأجهزة !ل يست متصلة على التوالى بل مت صلة مع بعضها البعض على التوازى. 
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الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





متال 1 
ثلاثة مصابيح متشابهة لها مقاومات متساوية قيمة كل منها 210). موصولة على التوالى. ويسرى فيها تيار 
شدته 3(۸) 


(أ) احسب فرق الجهد الكهربائى بين طرفى كل“ مقاومة منها. 

(ب) احسب فرق الجھد الکلّی بين طرفی الدائرة. 

(ج) استنتج أن” المقاومة الکلیة فى الدائرة هى مجموع المقاومات الموجودة على امتداد مسار الدائرة. 

طريقة التفكير فى الحل ‏ 

ا.حلل :اذكر المعلوم وغير المعلوم. 

المعلوم: (!) شدةة التیثار3۸ ۱۰ - 

(ب) مقاومة کل“ مصباح !102 8٤‏ 00 

غير المعلوم: (أ) فرق الجهد بين طرفی کل مقاومة/ا - ؟ . 

(ب) فرق الجهد الكلى فى الدائرة الکھزبائیة:۷ - = ? 

° ° ١١5 an. ITD Req = 6 (ج) سج أن”ده + مها‎ 

)1( 0 قانون أوم على کل" مصباح»! - /ا 0 لٹ ي 

وبالتعويض عن المقادير المعلومة فى ت00" 
30V‏ 0 و ۷ ١‏ 

وبما آن" جميع المصابيح متشابهة. يكون فرق الجهد ب بین ٠‏ طرفی کل“ مه 30(V).‏ 

(ب) باستخدام العلدقة الرياضية التالية: ‏ 





Vr = V1 + V> + V5 
وبالتعويض عن المقادير المعلومة فى المعادلة. نحصل علی:‎ 
Vr = 30 + 30 + 30 = 90 
(ج) باستخدام العلاقة الرياضية التالية:‎ 
Vr = Req 


R eq = V7/ | = 90/3 = 30 ٤) 
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الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





وإذا استخدمنا العلاقة الرياضية التالية: 
Raq = Rı + R2 + R3‏ 
نحصل على: 
Req = 10 + 10 + 10 = 300‏ 
۳ .قيم :هل النتيجة مقبولة؟ 
نعم. لأن” النتائج تتوافق مع توق عاتناء حيث بساوى الجهد الكلى مجموع الجهد على كل" مصباح فى 
دائرة التوالى. وتنساوى المقاومة الكلية مجموع المقاومات فى دائرة التوالى. 


لمتابعة محتوان بنك وو ا ف كل الموادإإ العلمية 


ابراهيم الفندو4 0+96 hn‏ 


3 اس سے 
24 ا 1 قر 
١ |‏ - 1 
5 8 1 
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الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصرائز 





اسئلة بنك المعرفة 


)١‏ من خواص التوصيل على التوالى هو أن التيار الكهرباتى فى الدائرة له مسار واحد. 


60 خطا 





") عند توصيل عدة مقاومات على التوالى فإن قيّمة المقاومة المكافثة ها تكون أصغر من أصغر مقاومة. 


زا جخ 





ج- 


۱ ِ 5 1 ١ 0_0 ۱ ۲ ا‎ 7 e 0 hl O 





بب احتوت دائرۃ کھربائیة عل ثلاث مكار كات © 2 R2=3 0. R3=‏ .0 5 -وکانت هذه القاومات موصولة 
على التولل على فرق جهد /101-لافإن قيمة التيار لعي يمر خلال البطارية تكون 19.4 ۱ 


0 صح 


)٥‏ مصباحان مقاومتھ| 12 81۰ وصّلا معًا على التوالى مع مصدر كهربى فإذا كانت 82 < 81 فیمکننا آن نستنتج 
آن فرق الجهد على المقاومة 82 أكبر. 
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الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


دوائر التوازى 
parallel circuits‏ 





يوضح (شكل )١‏ ثلاثة مصابيح كهربائية متصلة معا بنقطتين هم و .8 
يمثل هذا الشكل دائرة تواز بسيطة Simple parallel circuit.‏ 
تتصل الأجهزة الكهربائية المتصلة على التوازى بالنقطتين 

نفسيهما فى الدائرة الكهربائية. 





شکل () 
س _دائرة تواز بسيطة جهد البطارية ۷ (9) یوفر ۷ (9)لکل“ مصباح. 


ويلاحظ أن” لكل مصباح مساره الخاص من طرف البطارية إلى الطرف التكر. إن التيار الماراقى أحد 
المصابيح لا يمر بالمصابيح الأخرى. وبالتالى٠يكون‏ هناك ثلاثة مسارات منفصلة للتیار اتكهربائى. أى مسار 
واحد لکل مصباح, ےی “003 ۱ 

فى دائرة التوازى. تبقى الدائرة مكتملة عندما تطفاً الاد كلها أو عند إطفاء أحدها. لا يؤثر فصل أحد 
المسارات فى انسياب الشحنة داخل جميع المسارات الأخرى. فكل جهاز يعمل بشكل مستقل عن الأجهزة 
الأخری. 


یمکن استنتاج الخصائص التالية لتوصيلان التوازی: 

ع* تتصل كل الأجهزة على التوازى بالنقطتين نفسيهما ۸ و8. ويكون فرق الجهد بين طرفى كل جهاز ثابتا. 

ع ينقسم التيار الكلى فی الدائرة على الفروع المتوازية. يمر التيار بسهولة فى الأجهزة ذات المقاومة 
کر 

ع أى تتناسب شدة التيار المار فى أى” فرع عكسيا مع مقاومة هذا الفرع. ويطبق قانون أوم على كل 
فرع على حدة. 
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الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصرائز 





ع يساوى التیار الكلى فى الدائرة مجموع التيكارات المارئة فى الفروع المتوازية.أى أن": 
IE = Il + |2 + |3‏ 
ع علما أن | تمثل التيار الكلى. و 3| + 2| + |١‏ تمثل شدة التيار فى الفرع الأول والثانى والثالث على التوالى. 
ع تقل المقاومة الكلية للدائرة بزيادة عدد الفروع المتوازية. عندما يضاف مسار بين نقطتى التوصيل فى 
الدائرة. تقل المقاومة الكلية. أى أن” المقاومة الكلية للدائرة تكون أقل من مقاومة أى فرع على حدة. 
ع يمكن احتساب المقاومة الكلية لمجموعة مقاومات موصلة على التوازى باستخدام العلدقة الرياضية 





_ IReq = IR3 + IR2 + IRI ب8‎ 
` )۴( شکل‎ 
)۱( مثال‎ 


ثلاثة مصابيح متشابهة لها مقاومات متساوية قيمة كل منها ٩2‏ (10). متصلة مع ا على التوازى بمصدر (3) 
./ااحسب: 

(أ) فرق الجهد الكهربائى بين طرفى كل مقاومة منها. 

(ب) شدة التيار فى كل فرع. 

(ج) شدة التيار الكلى الناتج عن المصدر. 

(د) المقاومة الكلية فى الدائرة. 

ا .حلل : اذكر المعلوم وغير المعلوم. 

المعلوم: فرق الجهد الكلى 3۷ = ۷ 


۱ : ۱۵۲۵۲٢٢١ ؟لا©لضقطواع‎ B: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مqھIرıl‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





مقاومة كل مصباح 2 10 - 8 
نوع التوصيل: على التوازى 
غير المعلوم: 
(أ) فرق الجهد بين طرفى كل“ مقاومة: 
7 و ۷ء ؟ و ۷۰۷۸ 
(ب) شد ة التیار فی كل فرع: 
77 وا 5 جا > با 
(ج) شدة التیار الکلی 5ا٠ ٦‏ 
(د) المقاومة الكلية Req‏ 0 ظ 
؟ .احسب غير المعلوم: ` ) 
(أ) بما أن 0 متصلة معا اعلی انتواڑی فإن فرق الجهد على كل واح یبای شرق جھد المصدر: 
i"‏ | 3۷۱ 78 عدي اما 

(ب) باستخدام قانون آوم فی کن" فزع: EBE“‏ ہی 
نحصل على شدة التيار فى كل ف اف 1650م 

01212 : د310 3ا‎ 03A 
- 00 (ج) باستخدام العلاقة الرياضية التالية:‎ 
It = I. 4 |2 + ۳ 
وبالتعويض عن المقادير المعلومة فى المعادلة. نحصل على:‎ 

It = 0.3 + 0.3 + 0.3 = 0.9 V 
(د) باستخدام العلاقة الرياضية التالية:‎ 

IReq = IR3 + IR2 + IRI 
وبالتعويض عن المقادير المعلومة فى المعادلة. نحصل على:‎ 
Req = 10 3 = 3.3 (` 


: Ibrahim Elghandour B: Ibrahim Elghandour-رgدiغئll‎ مıھlربl‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





۳ .قيم: هل النتيجة مقبولة؟ 
نعم؛ لذن" النتائج تتوافق مع توة'عاتنا حيث إن" المقاومة الكلاية أصغر من أى” مقاومة موجودة فى دائرة 
التوازى. 


السئلة بنك المعرفة 


© کی ٣‏ 1 8 1 !| 
۱ ۹ ۷ ا 
ااا ا ہب GSS‏ کہ 


٢نا‏ کان لدین نا 48.3 08ہ 2 تس اتا دزی نداعم 


sal AQ ہن( 0.920 ث؛ے‎ 


>® 


120 0 





ERY MOM 100 0‏ 
۳) عندما تقل عدد المقاو مات المتصلة على التوازى فإن المقاومة الكلية 
0 تظل ثابتة 


ژإ تقل 


۰ 


. Ibrahim 1٦۱4ہ‎ ٢۔رودنغلا ابراھیم‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





)٤‏ فی حالة التوصيل على التوازى تكون المقاومة الكلية أصغر من أصغر مقاومة. 


ھت 


() خطا 





(o‏ لديتا ثالاثة مصابيح متصلة معا على التوازى مقاومة الأو ل 0 2= بم ومقاومة الثانى 0 5=رR«‏ ومقاو مة آلثالت 


ہ6 1028 


2A 0 


لمتايعة محتوہ: زنك المعرفة كاملا فم کل oll‏ انم : 
ر ۱ گب عل د قيال ابوك 
٠‏ ابراهيم الفلذو و وھ Ibrahim‏ . 


و 


6 6 © و و و و و 6 ه © و دو و و 6 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 
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بنك المعرفة المصرہ: 





اس nmateوDesi‏ علnم:‏ قانون اوم 
| 
60 اسس العالم اوم العلاقة بين القوة المحتملة عند نهايتي طرفي موصل و ۱ 





A‏ قابلية التو صيل لموصل التيار المار من خلالة 





0 درجة حرارة الموصل 0 حجمالموصل 


سپ 


اسس العالم اوم العلاقة بين الفولتية و التيار (ر = ف/1). 


© النيكل كروم هو سبيكة مكونة من النيكل و _. 


الكروم 8 الكريبتون 





€ الحديد 10 الکوبلت 


م 


سلك النيكل كروم هو سبيكة من النيكل و الكروم. 


© فی کور یا ایاین قيار رخ وس الان تر رک واو رة اة 





اا 


يتم توصيل الاميتر علي التوالي و لذلك فانه يقدم مقاومة قليلة و عندها يمكن التوصل الي القراءة الصحيحة. 


jı: Ibrahim Elghandour B: Ibrahim Elghandour-رgدiغll‎ مqھIرıl‎ 








الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





عند تحديد قانون اوم , نقوم بتغيير و نقيس القيمة علي الترتيب في الدائرة المعطاة. 





الجهد الكهربي , التيار 8 التیار , المقاومة 
C‏ درجة الحرارة , الضغط 0© المساحة , المقاومة 


عند الشحنة المعطاة في الدائرة , فان معدل الجهد الكهربي يظل ثابتا دائما , و عندما يتغير الجهد يتغير معة التيار الكهربي. 


0 و طبقا لقانون اوم , كيف تكون علقة التيار من خالل موصل و الجهد الكهربي . 


1 1 ت0 ۰ 


و طبقا لقانون اوم فان العلاقة ر - ف / 1 , لذلك يمكننا القول بان العلاقة خطية بين جهد الكهربي و التيار. 


0 لافار قح قل ا کل فة اش ضار 





يزداد التيار الكهربي عندما يزداد الجهد الكهربي للمقاومة , و لو شكلنا شكل ل ف ضد أ فعندها يتكون خط مستقيم و من ثم يكون انحدار الشكل الخطي ثابتا. 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغcil‎ ميھاIربا‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





| 
© يتناسب تدفق التيار في موصل مع 
| 





الاختلاف المحتمل عبر الموصل B8‏ مقاومة الموصل 
0 درجة حرارة الموصل 10 مساحة مقطع الموصل 


سی 


و طبقا لقانون أوم يتدفق التيار الكهربي خلال موصل و يتناسب مع الاختلاف المحتمل عبر الموصل . و تكون نسب ف الي أ ثابتة دائما للمقاومة المعطاة. 


0 و طبقا لقانون اوم فان التيار الكهربي المار في موصل يتناسب مع القوة المحتمل مرورها فيه . و يسمي ثابت التناسب باسم 1 


A‏ تابت اوم مقاومة الموصل 





+3 حجم الموصل 0 سساحة الموصل 


م 


تظل نسبة ف الي أ عند المقاومة المعطاة . و هذا الثابت يطلق علية اسم المقاومة. 


© ما هي وحدة المقاومة ؟ 


الاوم 8 الامبیر 





€ الفولت D‏ الكولوم 


ميب 


وحدة المقاومة هي الاوم تشريفا للعالم اوم. 


Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 











الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





© مقاومة المواد المختلفة تكون متساوية . 





سے 


مقاومة المواد المختلفة تكون مختلفة , فمقاومة الخشب , البلاستيك , المطاط , إلخ تكون عالية بينما الفضة , النحاس , الالومنیوم , إلخ تعتبر من المعادن ذات 
المقاومة القليلة. 


اسئلة ءغ3ممموزد»ءه0 عل التوصیل التوالہ: والتوازہ 


© أى جزء من المصباع يعتبر مقاوم؟ 


30-00 #1#1#1#1#7+#1#10#1 #1[ ”غ2 


)€ خلية 1 الزجاج 








تسچ 


في توصيلات موازية ومسلسلة, يعمل المصباح كمقاوم ولكن بحدود, ولكن يعمل الخيط بالأخص كمقاوم. 


9 يستخدم الاميتر فى قياس ال _ 


| 


ا او حجم التیار B‏ الفرق المحتمل 


۴ الطاقة 10 الضغط 


جج 


في أي دائرة كهربائيةء يتم استخدام مقياس التيار الكهربائي لقياس التيار. 


Drahım Elghandour D: Ibrahim Elghandour-رgaiغlil ابراھیم‎ 








2 11 


بنك المعرفة المصرہ: 





8 لقياس التيار المار من خلال مقاومة, یتم توصیل الامیتر ںہ __ 





200 مواز, مثله مثل سلسلة 2 ولاشئمماسبق 


لقياس تيار يمر خلال مقاومة معينة, ينبغى ان يتم توصيل الاميتر بسلسلة مع المقاومة. 


© و فى اتصال سلسلة مصابيح وإذاتم ازالة أحد المصابيح من الدائرة › لا يمكن للتيار التدفق من خلال الدائرة. 





سبب 
في سلسلة الاتصال, إذا تمت إزالة واحدة من المصابيح الكهربائية» وفواصل الدوائر تصبح الدائرة مفتوحة. وبالتالي؛ لا يمكن ان يتدفق التيار الكهربائي من 


و في الدائرة التي تحتوي على العديد من المقاومات» إذا كانت متصلة بشكل مباشر إلى البطارية » متل هذا التوصيل يمكن ان سمى توصيل - ٰ 





إذا كان ترابط الدائرة السلكية في مثل هذه الطريقة التي ترتبط بشكل منفصل كل من مقاومات البطاریةء فان مثل تلك الترتيبات تعرف بالتوصيلات المتوازية. 


٠. Ibrahim Elghandour-رgدiغil ابراھيم‎ 








الباب الاول ف الفيزياء 





بنك المعرفة المصراز 


© فى التوصيلات المتوازية اذا انکسر احد الافرع, یظل تدفق التيار فى باقى الفروع 


00 ۱ ٤ ۱ 3 


فى التوصيلة الموازية, اذا انكسر احد فروع الدائرة, فان التيار يظل يتدفق لباقى الفروع, و لهذا السبب فان توصيلات كهباء المنزل مزودة بنموذج موازى. 


6 6 6 65 526:6 5526956 ووه 


تم الإنتهاء من 8 الاولہ: من اصل 5 16 وة مم 


1 
0: ۱ 1 
| 1 / 1 


u SS. لاا‎ 
| 


ابراهيم الغندور- ہ۱4٦1 Ibrahim‏ . 





الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراز 


قانون أوم للدائرة المغلقة 
Ohm's Law For Closed Circuit‏ 
.١‏ المقاومة الداخلیة (r): Internal Resistance‏ 





المقاومة الداخلية للبطارية (الخلية الكهربية) هى عبارة عن مقدار إعاقة المادة المصنوعة منها البطارية 
للتيار الكهربائى. فمن الممكن أن تكون صفيرة مثل بطاريات السيارات حيث تصل إلى 0 (0.1)وقد تكون 
كبيرة وتصل إلى 2 (100)أو أكبر 

وهذا يعتمد على نوع المادة ومقدارها وحجم البطارية نفسها فكلما كانت المقاومة الداخلية للبطارية اقل 
يكون أفضل وتستطيع أن تعطينا تيارا عاليا وبالعكس. 


نا .القوة الدافعة الكهربية لبطارية وفرق الجهد بين طرفيها: 

Electro Magnetic Force for a Battery and the potential difference 
between it's terminals 

اذا رمزنا للقوة الدافعة الكهربية للبطارية بالرمز (8) ولشدة التيار الكلى فی الدائرة بالرمز (ا) وللمقاومة 
الخارجة بالرمز (۸) وللمقاومة الداخلية للبطارية بالرمز (2) فإنه فى ضوء تعريف القوة/الدافعة الكهربية: 


(1) ع1 + | دع 
()) (م +8 )| دع 
ومنها: 
E‏ 


] = 
R+r 





وتعرف العلاقة السابقة باسم قانون أوم للدائرة المغلقة حيث تكون: 


شدة التيار الكهربى فى دائرة = القوة الدافعة الكهربية / المقاومة الكلية للدائرة 


ويمكننا كتابة العلاقة فى الفقرة السابقة على الصورة: 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراك 





حيث ۷ فرق الجهد بين طرفى المقاومة الخارجية وكذلك فرق الجهد بين قطبى العمود ۲6۲٦118‏ 
difference‏ اPotentiaويمكن‏ معرفة قيمة (۷) من خلال قراءة الفولتميتر. 
۷:۲-٣۴‏ 


ومن العلدقة الأخيرة نتبين أنه مع إنقاص شدة التيار تدريجيئًا بزيادة المقاومة الخارجية ۸ فى الدائرة 
الموضحة فى (شكل ١‏ (يزداد فرق الجهد بين قطبى العمود.۷ 


شكل () ١‏ 
العلاقة بين القوة الدافعة الكهربية لبطارية 


وفرق الجهد بين طرفيها. 


وعندما تصبح شدة التيار صفيرة جدا إلى حد يفكن معه إهمال الحد الثانى قن الطرف الأيمن فى المعادلة 
السابقة يصبح فرق الجهد مساويٍ ا تقريبا القوة الدافعة الكهربية له .القوة الدافقة الكهربية 

هى " فرق الجهد الكهربى بين قطبن البظارية عندما لايمر تيار كهربى . خلال الدائرة الكهربية. وهى د قاس 
بجهاز الفولتميتر ووحدة قياسها الفولت." 

)١( مثال‎ 

وصلت المقاومات الثلاث 0 (25) و 0 (70)و 22 (85)على التوالى مع بطارية القوة الدافعة الكهربية 

لها .۷ 45باهمال المقاومة الداخلية للبطارية احسب: 

(أ) شدة التيار الكهربى المار فى كل من المقاومات الثلاث. 

(ب) فرق الجهد على كل مقاومة. 

الحل : 

تتعين المقاومة الكلية للدائرة من: 


5 + 70 + 25 - 85+ ج82 + ,8 - 8 
وتتعین شدة التيار الكلى” فى الدائرة من قانون أوم للدائرة المغلقة. 
e.m.f / R = 45 / 180 = 0.25A‏ =| 


© 


-dit By : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-gدiغll‎ مıھlIرıl‎ 





2٣٣٦٣ 


بنك المعرفة المصرہ: 





ونظرا لأن المقاومات الثلاث موصلة على التوالى يكون التيار المار فيها ثابتاً أى أن شدة التيار المار فى كل 
مقاومة هو 0.25 أمبير. 
»فرق الجهد على المقاومة الأولى هو: 
6.2۷ 25 + 0.25 ۰ :۷۰۱8 
»فرق الجهد على المقاومة الثانية هو: 
V2 = IR2 = 0.25 + 70 = 17.5۷‏ 
»فرق الجهد على المقاومة الثالثة هو: 
V3 = IR; = 0.25 + 85 = ۷‏ 


مثال ( ۲) 
إذا وصلت المقاومات الثلاث فى المثال السابق على التوازى مع نفس المصدر فاحسب: 
(أ) شدة التيار المارفى كل مقاومة. 
(ب) المقاومة الكلية. 
(ج) شدة التيار الكلى. 
الحل : 
نظر لأن المقاومات الثلاث متصلة غلل [التوازىء يكون فرق الجهد على كل مقاومة )فع إهمال المقاومة 
الداخلیة للبطاریة (ھو .45۷ - 2 ۱ 
وتتعين شدة التيار فى كل مقاومة على حدة من: 
l= VM / Rı = 4525 = 0.8 A‏ 

la = V / R2 = 4570 = 0.643 A 

l3 = V / R3 = 4585 = 0.529 A 
وتتعين المقاومة الكلية من:‎ 

1/R=1/R1+1/R2+1/ R3 = 125 + 170 + 185‏ 
ومنها: 
R = 15.14 ©‏ 
وتتعين شدة التيار الكلى من: 
A‏ - 15.14 / 45 - ه / / - | 

أى أن شدة التيار الكلى تساوى 2.972 أمبير. 


a Og OT "DOD. 5‏ ا 
ابراهيم الغندور-نهلمةطواع منتطةءطا :ظ ةا pDrahim Elghandouı‏ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





ويمكن حساب شدة التيار بجمع ,دا , دا وعندئذ يكون: 
A‏ - 0.529 + 0.643 + 1.8 - | وهى نفس النتيجة السابقة 
مثال ۳ 
وصلت المقاومتان أ و ب معا على التوازى ثم وصلت المجموعة على التوالى مع مقاومة ثالثة ج وبطارية 
قوتها الدافعة الكهربية .۷ (18)فاذا كانت المقاومات أ. ب. ج هى 0 (3)و !؟ (6)و !؟ (7) على الترتيب 
فاحسب مع إهمال المقاومة الداخلية للبطارية: 
(أ) المقاومة الكلية. 
(ب) شدة التيار المار فى الدائرة. 
(ج) شدة التيار المار فى كل من المقاومتين أ و ب: 
الحل : 
نوجد المقاومة المكافئة للمقاومتين أ. ب المتصلتين على التوازى من العلاقة: 
R'= RRz/ Rı* R2 = 3«6/ 3+6 =2 @‏ 
تم نوجد المقاوماث المكافئة ‏ الكلية للمقاومات الثلاث من/العلاقة: 
© 2+7-9 -2و8+/ه - م 
وتتعين شدة التيار الكلى من العلاقة: 
l= V/R=18/9 = 2A‏ 
ولحساب شدة التيار فى كل من أ ب نوجد أولا فرق الجهد بينهما من: 
V = IR'= 2 » 2 = 4V‏ 
۷۷ھ 9 /:۰م/ “lh = V‏ 
la = V / R2 = 4 / 6 = 0.667A‏ 


٤ مثال‎ 

عمود كهربى قوته الدافعة الكهربية 7 (2)وصل فى دائرة كهربية. فاذا كانت المقاومة الداخلية (0.1) 
(والمقاومة الخارجیة !) (3.9)فاحسب شدة التيار الكلى فى دائرته. 

الحل“ 


| - ع + 8 / ع‎ - 2 / 3.9 + 0.1 - )0.5( A 


© 


-dit By : Ibrahim Elghandour FB: Ibrahim Elghandour-gدiغll‎ مqھlرıl‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





اسئلة بنك المعرفة 


559 تعتمد المقاومة الداخلية للبطارية على‎ )١ 





0 شدة التيار المار بالبطارية 
O‏ فر 2 الحهد للبطار يه .8 5 8 اد 
0 


جميع ما سبق 





8 


۳) وحدة قياس القوة الدافعة الكهربية r‏ رة VERY MC‏ 


0 الفولتميتر 


0 الأمبير 


ابراهيم الغندور-نه20 ةطواع صاطةءطأا ٠.‏ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





ربية ل 12 ومقاومتها الداخلية © 0.2 وصلت ف دائرة كهربية مقاومتها المكافئة تساوى 








(٥‏ ھی مقدار إعاقة ا مادة الملص: 


0 أن-المقاومةالخارجية 


Hi Lit. 


© 


۱ 
۱ ا ۱ 
۱ ا . 
1 ۱ 1 
اک SS‏ بہجہگا ہے 
oO‏ ۔ ک5 





۶۶ 
سے أءتب معا 


O 


لمتابعة محتون بنك المعرفة كاملا فف كل المواد العلمية 
تابفن عقن صفحة اتفسن بوك 
ابراھيم ilغiدgaر- Ibrahim Elghandour‏ 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغcil ابراھيم‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 
بنك المعرفة المصراك 


7 7 ۳ ج۱‎ 
TOE laws 





يعتبر القانونان اللذان وضعھما العالم الألمانی جوستاف 
كيرتشوف عام ۱۸۵ من أهم القوانين المستخدمة فى حساب 
شدة التيار. وفرق الجهد فى الدوائر الكهربية المعقدة التى 

لد يمكن حلها باستخدام قانون أوم. ويطلق على القانون الأو| 


اسم قانون كيرتشوف للتيار /لاقها غمعءءنا) #/#مططءءأ>اء بينما 





٦۱٥٥۶۴ ۷۰۰۲ ۷‏ ؛>اوسنتناول ھذنن القانونین بالتفصيل 


ة٠‎ Robert ھت‎ 


قانون كيرتشوف للتيار /لاقا غخمعععن© ##مططءء »| 


يقوم قانون کیرتشوف للتيار على فكرة آأساسية وهى أن عدد الشحنات الكهربية (اللكترونات) التى 
تدخل إلى نقطة معينة فى الدائرة الكهربية لابد أن تخرج منها ويرجع ذلك إلى أن الشحنات لا تتراكم 
داخل الموصل. وکما یتضح فی )شکل ٢‏ (فإنَ هناك تيار شحنات وحيد يتجه إلى النقطة بينما هناك ثلاثة 
تيارات تغادر نفس النقطة. أى أن تيار الشحنات الداخلة إلى النقطة لا يوجد لها طريق آخر سوى المغادرة 
والتوزيع عن طريق الفتحات الثلاثة الأخرى. ولو ترجمنا هذا إلى معادلة لكانت على النحو التالى: 

التيار الول دالتيار الثانى + التيار-الثالث + التيار الراب 


التيار الأول 


شکل )٢(‏ 
مسار التيار الكهربى عند إحدى العقد 





-B: Ibrahim Elghandour-gدiغll ا‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





وينص قانون كيرتشوف للتيار على أن: 
"مجموع التيارات الداخلة إلى أى نقطة يساوى مجموع التيارات الخارجة من نفس النقطة" 


وإذا طبقنا قانون كيرتشوف للتيار على شكل مم 






Node 
(Junction) 


© - (ج]- + ريأ + و) + و] + ا 


شكل (۳) 
التيارات الكهربية الداخلة والخارجة من نقطة. فى دائرة كهربية 


نجد أن: 
مجموع التىارات الداخلة إلى النقطة عے؛ا٭ را 
مجموع التارات الخارجة من النقطة = 14 ءادا + دا 
ووفقا لقانون كيرتشوف للتيار فإن: 
مجموع التيارات الداخل إلى النقطة -مجموع التدارات الخارجة من النقطة 


ا + وا + دا با + را 


- 
اس 


0 > وا - دا - دا - با + را 
ومن العلاقة السابقة لمكن التوصل إلى صيغة أخرى لقانون کیرتشوف للتیار: وهى المجموع الجبرى 
للتيارات فى أى نقطة يساوى صفر. وىنبفى أن نأخذ بعين الاعتبار اتجاه التيار؛ حيث إذا اعتبرنا أن الداخل 
إلى النقطة موجبا فيجب اعتبار التيار الخارج منها سالبا. 
وبذلك تصبح الصيفة الرياضية لقانون کیرتشوف للتيار هى: 
0 12 
ونطبق هذا القانون على التدار المستمر والتدار المتردد. 


ا ل ار 0ت 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





Kirchhoff Volt Lawدھaجl‎ فgشترıڪک قانون‎ 


يقوم قانون كيرتشوف الثانى على فكرة أساسية وهى قانون "بقاء الطاقة"؛ حيث أن القوة الدافعة 
الكهربية لدائرة مغلقة تعبر عن الطاقة أو الشغل اللازم لتحريك الشحنات عبر الدائرة كلها مرة واحدة. 
وينص هذا القانون على أن "فى المسار المغلق (أى البداية من نقطة والرجوع إلى نفس النقطة) يكون 
مجموع قوى الدفع الكهربية تساوى مجموع الجهود المفقودة )فروق الجهد (قى هذا المسار" 

وإذا طبقنا قانون كيرتشوف للجهد على )شكل ٠.6‏ 


شکل )٤(‏ 
المسار المغلق فى دائرة كهربية 





نجد أن: 
المجموع الجبرى للقوى الدافعة الكهربية ر١۷‏ 
المجموع الجبرى للجهود المفقودة فى المسار المغلق = ۱۸2 + |۸١‏ 
ووفقا لقانون كيرتشوف للجهد فإن: 
المجموع الجبرى للقوى الدافعة الكهربية -المجموع الجبرق للجهود المفقودة فى المسار المغلق 
Vs = IR, + IRz‏ 
أى أن: 
0 2 :هط - به - Vs‏ 
ومن العلاقة السابقة يمكن التوصل إلى صيغة أخرى لقانون كيرتشوف للجهد. وهى "المجموع الجبرى 
لفروق الجهد فى أى مسار مغلق يساوى صفر". وينبغى أن نأخذ بعين الاعتبار الاتجاه؛ حيث إنه إذا سرنا 
فى المسار وكان التيار فى المقاومة مع اتجاه سيرنا نأخذ الجهد سالب والعكس صحيح أما بالنسبة للقوة 
الدافعة الكهربية فان مرورنا من الجزء السالب سنأخذه فى المعادلة سالب والموجب موجب. 
وبذلك تصبح الصيغة الرياضية لقانون كيرتشوف للتيار هى: 
۷۵۱۳" 


By : Ibrahim Elghandour Ene ۲:1۳:1 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراك 





خطوات حل المسائل باستخدام قانونا کبرتلشسوف: 

لكى يمكنك إيجاد شدة التيار وفرق الجهد فى الدوائر المعقدة عليك بالقيام بالخطوات التالية: 

ا .نكتب معادلة للتيارات حسب قانون كيرتشوف الأول مع الأخذ بعين الاعتبار اتجاه حركة التيار وإذا كان 
داخل إلى هذه النقطة يعتبر سالباء أما إذا كان خارجا من النقطة يعتبر موجبا. 

؟ .افرض اتجاه المسار المغلق حسب رغبتك. ويكون هذا الاتجاه هو الموجب أما الاتجاه المعاكس فهو 
السالب. 

٣۳‏ .طبق قانون کیرتشوف الثانى على المسار المغلق. واكتب المعادلة الخاصة به. 

ع .تنتج المعادلة بمجهولين. ويتم حلهما بالحذف. أو التعويض. 

0 .بذلك نجد التيارات. ورجوعا إلى قانون "أوم" نستطيع إيجاد فرق الجهد على أى مقاومة. وفى حالة نتج 
من الحل تيار سالب. فهذا يعنى أن نغير الاتجاه الذى فرضناه. 


مثال )١(‏ 
فى الشكل الموضح. أوجد شدة التيار المار فى المقاومةد۸R‏ . وفرق الجهد بين طرفيها. 








الحل: 
نكتب معادلة للتيارات حسب قانون كيرشوق الأول وذلك للتيارات الداخلة للنقطة 8 والتيارات الخارجة 
منھاء وذلك على النحو التالى: 
اج وا - جا + ا 
نطبق قانون كيرتشوف الثانى على المسار المفلق | 
IR; + I3R3 = 10l, + 4013‏ = 10 
دا4 + را <1 


Edit By : Ibrahim Elghandour EEL TAET II 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصراز 





بالتعويض عن قيمة ١3‏ من العلاقة | 
(وا + )4 ٭ ,ا 1 
٢‏ جه را4 +5 -[ 
نطبق قانون كيرتشوف الثانى على المسار المغلق م 
10l - 20l2‏ = 20 - 10 
ا2 - ا = 1- 

بضرب العلاقة السابقة فى 2 

بے را4 - ا2 = 2-. 
بجمع العلاقتین ٠۲‏ ۳ ۰ 
4l‏ + راك ع1 
٦‏ م ' 1 | ۱ 5 | ۱ _ 42 - 21 = 2- 

نے ژے۔ م 143 0 د ا 

ونلاحظ أن إشارة التيار الکھربی ں سالبة 1 ایعنی أن ات اتجاه 46 الأحقية 
على رسم الدائرة الكهربيق_ ٠ ٠‏ اش 
E Aha‏ 

"ا 0429A‏ 
ونلاحظ أن إشارة التيار الكهربى موجبة مما تعنى أن اتجاه التيار الحقيقى يكون فى نفس الاتجاه الذى تم 
تحديده على رسم الدائرة الكهربية. 
وبناء على ما سبق يمكن حساب التيار المار فى المقاومة ۸3 بالتعويض عن قيم |١‏ و 2| فى المعادلة | 

دا + را > وا 
9 + 0.143- - وا 
A‏ 0.286 = | 





عكس الاتجاه الذى تم تحديده 


ويكون فرق الجهد بين طرفى المقاومة3] 
V3 = 0.286 » 40 = 11.44 V‏ واادا < و۷ 


. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصرائز 





السئلة بنك المعرفة 


)١‏ طبقا لقانون كيرتشوف للتيار إذا علمت أن مجموع التيارات الداخلة إلى نقطة ما تساوى .254 فإن مجموع التيارات 
الخارجة من نفس النقطة تساوى ہے ۓ 


12.58 O 


2۰ 


5068 60 


Zero O 


۲) إذا علمت أن التيارات الداخلة إل نقطة ها هما ,ا ورا ووا حيث۸ 3= ,او 6 راو A‏ 9 = واو كانت 


التیارات ا خارجة من نفس النقطة ماقوا و وا حثْ ‏ 5 = ا فإن قيمة وا تساوى 


1 1 ا 1 | 1 أ 
١ E‏ 1 
٦ ۱ ۱ ۱‏ أ٠‏ ۲ 1 ا 
٠ ۹ 7‏ 5 ۱ ۱ ا _۔ججچچےے۔ 1 ' ۱ ١‏ 5 
22 | أ 1 1 1 1 ۳ ہس , 5 | 1[ ١‏ ا 
جج ا ےکا ۱ 1 أ 1 00 5 1 ۱ 1 ۳ آ1 ا 9 هو 
١ 8 ۱ 1‏ 1 ۱ ا ا 1 1 ۱ 1 أ ےت" 
ر 1 1 ا 8 1 0 بس 1 , 1 ۱ چوس چس - 
1 5 كك 1 ۱ 7 ا ۶ ۹ 1 ' ١‏ 1 5 ١ص‏ 1 
7 62 ,5 ا جئ “۶× ا کو بح ل TST‏ اع ۱ - 
رت ١‏ 0 لے ۓ و ۓ ل ۱ 1 1 1 ۱ 
ا : 7 و جا ۱ 1 ۱ ١‏ 
ا ل یں - ش٘۱ کم 1 
تیر 8 5 حَي 211171 2200 7 5 چ ۱ 
1 ۶2 1 
أ 





8 ہہ 


e 

DA fF و‎ ۷ 
٠ ۳ چا‎ ١م‎ 
1۹ 00 5 ۱ 











. Ibrahim Elghandour-رgدiغil‎ ميھاIربا‎ 





الباب الاول ف الفيزياء 


بنك المعرفة المصرہ: 





)ف المسار المغلق )9206 الذى ء 
الجبرى للقوى الدافعة ال 


0 


15A O 





وى على مقاومتين ,۴ و۴ حیث 0© 5 = ,۴ و © 10 = 82 و كان المجموع 
هربية لا 30 - ولا فإن التيار الكهربى المار خلال هذا المسار يساوى 





30A © 


Zero O 


6) يتطبيق قانون كيرتشوف للجهد على المسار المغا ق 6 ےا قيمة الققاومة 6( إذا علمت آنها موصلة على 


التوالى مع مقاومة آخرى © 6 = ۷ ویمر فیھا تیار قيمته 348 و كان المجموع الخبرى م ى الدافعة ال 
Vg 30۷‏ 











و 


لمتابعة محتوہ: بنك المعرفة کاملا فہ: كل المواد العلمية 
تابعنا عل صفحة الفیس بوك 
ابراهيم الغندور- ناهلمقطواء ۲۹٢‏ ّا| 


ابراهيم الغندور-نه20 ةطواءع صاطةءطأا ٠.‏ 





